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している（Birkeland 1997）．  
サンゴは成育に必要な栄養素の約 9 割をその体細胞（胃層細胞）内に共生す













基づいて 8グループ（Clade A ~H）に区分されている（Rowan and Powers 1991a，
Santos et al. 2003a）．各グループはさらに，詳細なタイプ（Subclade）に細分
される（Rowan et al. 1998，LaJeunesse and Trench 2000，Zhang et al. 2000，
Baker 2003; van Oppen et al. 2005，Pochon et al. 2006 など）．この遺伝子型
の違いにより生理活性が異なることが報告されており，数種類の褐虫藻が水温
変化に耐性のある種として知られている（Baker et al. 2004，Jones et al. 2008）．
また，平均水温の低い海域から高い海域へ移植したサンゴが遺伝的に異なるタ
イプの褐虫藻と共生するようになることや（Berkelmans et al. 2006），白化前
後でサンゴの群体内に異なるタイプの褐虫藻が共生することが観察されている































ーフがある．石西礁湖北側リーフでは 1998 年の白化により全体の 6 分の 5 のサ
ンゴ群集が死滅し，その後の 2001 年に起きた白化によって 1998 年の白化を生
き残った群集も死滅していることが確認された（秋本 2007）．しかし，このリ
ーフではミドリイシ属を中心としたサンゴ群集が回復途上にある（秋本 2007）．
この回復中の群集は 2001 年，2003 年，2007 年に起きた再度の白化による影響
はほとんどみられず，現在は健全なサンゴ群集となっている（図 4）．また，石
西礁湖北側リーフと同様，伊良部島北側リーフは 1998 年の白化によりサンゴが











































































出している（西平と Veron 1995，Veron 2000）． 
波あたりの強い礁縁付近に多く，干出するようなリーフでもみられる．礁縁
部では被覆状になり，太い指状突起が出て異なった群体になる．リーフ上では
しばしば卓越種となることがある（西平と Veron 1995，Veron 2000）． 
 





平とVeron 1995，Veron 2000）． 
 礁斜面や礁湖でみられる．リーフ上でしばしば卓越種となることがある（西























脱灰した．この懸濁溶液内からサンゴ組織のみを回収し，Paregene Tissue Core 


































剤濃度は 7M 尿素，40% ホルムアミド）にアプライし，電気泳動を行った．
泳動は1×TAE Buffer（40mM Tris base，20mM Acetic acid，0.1mM EDTA(pH 
8.0)）で満たした泳動槽中において，90V ，60℃で15時間行った．泳動後，ア





















2-5と同条件でPCRを行った．得られたPCR産物からMinElute Mini Columns 
50（QIAGEN）を用いて不純物（プライマー，ヌクレオチド，ポリメラーゼ，
塩など）を除去した．精製したDNAサンプルはpGEM-T Easy Vector Systems 
（Promega）を用いて，ライゲーション（制限酵素によって分解したプラスミ
ドDNAとサンプルのDNAとを連結させる過程）を行った．そして，コンピテン


















 インサートチェックにより得られたPCR産物について，ExoSAP-IT Kit 
（usb）を用いて反応液から余剰のdNTPおよびプライマーを除去し，Big Dye 
Terminator 3.1 Cycle Sequencing Kit (A-Q)とSP6，T7の各プライマーを用いて




を確認するために，DDBJ（DNA Data Bank of Japan：国際塩基配列データベ
ース http://www.ddbj.nig.ac.jp/intro-j.html）においてBLAST検索した． 
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イシ (Acropora millepora）に共生しているEU118163（Dong et al. 未発表），
カワラガイ（Fragum unedo）に共生するAB294654（紀井ら 2007）のClade C
に属する褐虫藻と相同性が高かった（99％以上一致，表4，5）．次いで，Clade 
C1に属するカリフォルニアのガラパゴスオオヒザラガイ（Pavona gigantea）
に共生するAF411414（Iglesias et al. 2004），奄美に生息するシロマメスナギ
ンチャク（Zoanthus aff. Pacificus）に共生するAB207189， AB207194（Reimer 





るEU679411（Dong et al. 未発表），沖縄県瀬底に生息するサンゴイソギンチ
ャク（Entacmaea quadricolor）に共生するAF396631（Thornhill et al. 2007），
神奈川県葉山湾に生息するムカデミノウミウシ（Pteraeolidia ianthina）に共生
するAB097465（Ishikura et al. 2004），沖縄に生息するリュウキュウアオイガ





（97％以上一致），この褐虫藻はClade D1aであった（Santos et al.2003b）． 
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藻を入れ替え，環境に適応するようになるという仮説（The Adaptive Bleaching 















知られ（Baker et al.2004, Fabricius et al.2004, Rowan 2004），低密度で共生
しているClade Dにより，この群体が白化ストレスに耐えることができた可能性
が示唆された．このことから，現時点ではクシハダミドリイシ群体内の褐虫藻
がClade CからClade Dに入れ替わる段階である可能性も考えられる． 
しかし，サンプル内における全DNA中の含有率が5～10％以下の微量な褐虫
藻はDGGE法により検出することが難しいとされる（Thornhill at al. 2006）．
本研究ではClade Dの比率がわずかであったために，確実に検出することができ
なかったと考えられる．UlstrupとVan Oppen（2003）はリアルタイムPCRを

















リイシ属ではほとんど白化の被害を受けなかった（Fisk and Done 1985）．さら
に，沖縄県喜界島では1998年の白化で多くのミドリイシ属が完全に白化したの
に対して，クシハダミドリイシでは部分的な白化がみられただけであった
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図 9 褐虫藻の核リボソーム遺伝子の構造と増幅に用いたプライマーの位置 
 
 





































図 14 バンドα，β，γの塩基配列の比較 
上段：バンドα，中段：バンドβ，下段：バンドγ．□はバンドβ，γがαと
は異なる塩基を有した場所を示す．‐は塩基の欠失を示す． 
 
 
 
 
 
